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gLacier du rhône ou/et gLaciers savoyards ?
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Résumé 
Après plus d’un siècle d’études du Quaternaire de la région lyonnaise, il était communément admis d’assimiler le lobe de piémont 
lyonnais au glacier du Rhône. Aujourd’hui, de nouvelles données remettent en cause cette vision traditionnelle. S’appuyant sur 
différentes méthodes d’analyses glaciologiques et pétrographiques et sur une reconstitution paléogéographique précise, cette étude 
démontre que les glaces iséroises issues du sillon alpin étaient  majoritairement responsables de l’alimentation du lobe de piémont 
lyonnais.
Mots-clés : Lobe Lyonnais, gLacier du rhône, gLacier de L’isère, bLoc erraTique, minéraux Lourds, Ligne d’équiLibre gLaciaire.
AbstRAct
After more than a century of studies of the Quaternary of the Lyon area, it was commonly admitted to assimilate the piémont lobe of 
Lyon to the glacier of the Rhone. Today, new datas call into question this traditional view. Based on various methods of glaciologic 
and petrographic analysis and on an acurate reconstitution of the paleography, this study shows that the Iséroise ices come from 
the Alpine groove were predominantly responsible for the feeding of the piémont lobe of Lyon. 
Keywords: Lyonnais gLaciaL Lobe, isère gLacier, erraTic bouLder, heavy mineraLs, equiLibrium-Line.
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IntroductIon - La probLématIque
La présence, au Pléistocène récent, de 
glaciers de piémont coalescents s’étendant 
du Moyen Pays suisse jusque dans la région 
lyonnaise a été reconnue dès le milieu du 
XIXe siècle (Lory, 1860-1864, 1871 ; Falsan 
et Chantre, 1879-1880 ; Favre, 1884 ). On 
admet traditionnellement que le glacier du 
Rhône a produit deux lobes de glace pen-
dant le cycle glaciaire würmien : un « lobe 
suisse » débordant de la cuvette lémani-
que vers le Nord et s’avançant jusqu’à 
Wangen (canton de Soleure) et un « lobe 
lyonnais » s’avançant jusqu’au complexe 
des « moraines internes » (CMI) de l’Est 
lyonnais (Penck et Bruckner, 1909). Cette 
hypothèse suggère une énorme extension 
du glacier du Rhône, dont la zone d’abla-
tion serait largement disproportionnée par 
rapport à la zone d’accumulation. Elle 
soulève le problème de l’alimentation du 
lobe de piémont lyonnais objet de ce tra-
vail (figure 1). Afin d’identifier les flux 
glaciaires responsables de l’alimentation 
du lobe lyonnais, cette étude s’est appuyée 
dans un premier temps sur la position de 
la ligne d’équilibre glaciaire du complexe 
glaciaire Rhône-Arve-Isère, puis, dans un 
second temps, sur l’analyse macroscopi-
que et microscopique des blocs erratiques 
et sur l’identification des minéraux lourds 
contenus dans la fraction fine des dépôts 
glaciaires. Le cadre géographique de cette 
étude est reproduit sur la figure 2. 
Figure 1 - Reconstitution du lobe lyonnais au maximum Würmien, stade A, 
© Alpes Magazine (2005) :   
1 - terrasse de Satolas ; 
2 - moyennes terrasses du Riss ; 
3 - couloir d’Heyrieux ; 
4 - couloir de Bron - Saint Laurent de Mure.
Figure 2 - Région étudiée, avec les principaux lieux cités.    
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I - HIstoRIque des RecHeRcHes
issues du bassin lémanique n’ont constitué qu’un flux 
étroit en rive droite du glacier de l’Arve.
Travaillant dans une optique mono-glacialiste, ces 
auteurs ne différencient pas les dépôts en fonction de 
leur âge relatif. Leurs reconstitutions correspondent de 
fait au maximum d’englacement du Riss correspon-
dant à l’avant dernière glaciation selon les stratotypes 
bavarois définis par Penck et Brückner (1909). Penck 
et Brückner (1909) reprennent leurs données dans un 
contexte pluri-glacialiste et subdivisent le complexe 
glaciaire rhodanien en deux parties :
-  un « glacier helvétique » (helvetischer Gletscher, 
étudié par Eduard Brückner), formé par les gla-
ciers du Rhône valaisan, de la Sarine et de l’Aar,
-  un « glacier rhodanien » (rhodanischer Gletscher, 
étudié par Albrecht Penck), formé par les gla-
ciers du Rhône, de l’Arve, de l’Isère et de l’Arc 
(figure 4).
Ainsi, c’est dans ces termes que les auteurs décri-
vent le réseau glaciaire précité :
« Toutes les ouvertures précitées étaient englacées; 
une masse glaciaire coalescente s‘étendait de la vallée 
du Rhône vers Martigny jusqu’au coude de l‘Isère 
vers Grenoble ; elle était drainée non seulement dans 
la direction des cours d‘eau actuels, Rhône, Arve et 
Isère, mais s‘écoulait aussi de la vallée longitudinale 
de l’Isère vers la région d’Annecy, dans la vallée du 
Les premiers auteurs à cartographier le lobe lyon-
nais (Falsan et Chantre, 1879-1880) identifient une ori-
gine des glaces dans les bassins versants de l’Arve, de 
l’Isère et de l’Arc qu’ils définissent sous le terme de 
« glacier delphino-savoisien ».   
Sur la base d’études pétrographiques précises des 
blocs erratiques, des spectres pétrographiques des 
dépôts glaciaires et d’une analyse minutieuse des traces 
d’érosion glaciaire et en particulier des stries (rarement 
préservées), Lory (1860-1864), puis Falsan et Chantre 
(1879-1880) cherchent à déterminer les directions des 
flux et les secteurs d’origine des divers dépôts gla-
ciaires. Ils démontrent que les glaciers de l’Isère et de 
l’Arc avaient occupé la cluse de Chambéry et difflué 
par dessus la chaîne de la Dent du Chat et définissent 
ainsi un « glacier delphino-savoisien », alimenté par 
les glaciers des Alpes du Nord françaises, et auquel 
ils attribuent une fraction des dépôts glaciaires de la 
région lyonnaise. De même, ils montrent, sur la base de 
la présence de roches caractéristiques de l’Oisans, que 
le lobe de Moirans était alimenté par les glaciers de la 
Romanche et du Drac.
Falsan et Chantre (1879-1880) établissent une carte 
détaillée montrant à la fois l’origine des dépôts et les 
flux de glace reconstitués (figure 3). Cette carte sug-
gère que l’essentiel de la glace du lobe lyonnais pro-
vient des Alpes françaises du Nord, et que les glaces 
Figure 3 - Détail de la carte générale de Falsan et Chantre (1879-1880).
Neige et glace de montagne : reconstitution, dynamique, pratiques
14
Chéran et la Combe de Savoie » (Penck et Brückner, 
1909).
Malgré les travaux bien étayés de ces précurseurs, 
le terme de « glacier du Rhône » s’est imposé dans la 
littérature et dans l’esprit des chercheurs pour l’ensem-
ble du complexe glaciaire : on a coutume d’attribuer 
au glacier du Rhône le complexe des moraines inter-
nes de la région lyonnaise, ce qui suppose une énorme 
extension de cet appareil. Ce n’est que très récemment 
que Mandier (2003) s’est intéressé à la problémati-
que. S’interrogeant  sur la part à attribuer au glacier du 
Rhône s.s., il écrit : « il nous paraît essentiel de mettre 
fin à un malentendu concernant l’appellation glacier 
de piedmont du Rhône. Analysé à  partir de l’aval, le 
glacier wurmien de piedmont ne pouvait qu’être quali-
fié de Rhodanien sans pour autant que cela signifie une 
alimentation principale à partir du glacier du Valais  ».
Schoeneich (2002) propose de revoir l’appellation 
de glacier du Rhône pour le lobe lyonnais. Comparant 
les deux principaux complexes glaciaires des Alpes 
suisses, ceux du Rhône et du Rhin, il démontre que pour 
un bassin d’accumulation d’étendue et d’altitude sensi-
blement égales, le lobe de piémont du glacier du Rhône 
aurait été au moins deux fois plus étendu que celui du 
glacier du Rhin, alors même que l’orientation du bassin 
du Rhin au nord est dans l’ensemble plus favorable à 
l’accumulation glaciaire. Il met en évidence l’apport 
des glaciers affluents pour les deux lobes du glacier 
du Rhône. Pour le lobe suisse, il s’agit des glaciers du 
Jura, de la Sarine et de l’Aar. Toutefois, seule la calotte 
jurassienne a pu dans une certaine mesure contribuer 
à l’alimentation du lobe terminal. Les glaciers de la 
Sarine et de l’Aar semblent n’avoir qu’à peine conflué 
avec le glacier du Rhône, et n’auraient pas contri-
bué directement à l’alimentation du lobe de Wangen 
(Nussbaum, 1910 ; Ivy-Ochs, 2004).
Le lobe suisse est donc alimenté presque exclusive-
ment par la glace issue du Valais, ce qui est confirmé 
par les données pétrographiques (Nussbaum, 1910 ; 
Ledermann, 1978 ; Hantke, 1978). Il semble peu cré-
dible que les glaciers savoyards n’aient connu qu’un 
développement limité au sillon subalpin, alors que leur 
voisin est censé déborder à la fois sur le Moyen-Pays 
suisse et la région lyonnaise. L’hypothèse de Lory, puis 
de Falsan et Chantre, suggère que le lobe lyonnais était 
alimenté en partie par les glaciers savoyards et dauphi-
nois qui, après avoir rempli le sillon subalpin, auraient 
débordé dans l’avant-pays alpin par les cluses d’An-
necy, de Chambéry et de Grenoble. Mandier (2003) 
réexamine cette hypothèse ; il envisage une alimen-
tation du lobe lyonnais par les glaciers du Rhône, de 
l’Arve et de l’Isère pendant la phase d’extension maxi-
male (stade A), puis, durant le 
stade D, il avance que seules les 
glaces iséroises, complétés par 
les apports du glacier de l’Arve, 
dont l’importance relative reste 
à estimer, ont contribué à l’ali-
mentation du lobe lyonnais. 
La confusion existant actuel-
lement quant à l’attribution 
des dépôts glaciaires de la 
région lyonnaise est due à trois 
facteurs :
- le poids de l’hydrographie : 
dans l’attribution des noms 
de glacier, la configuration 
du réseau hydrographique 
actuel a primé sur les consi-
dérations glaciologiques. 
On a ainsi attribué au gla-
cier du Rhône les dépôts de 
la région lyonnaise, drainée 
par le cours du Rhône, et au 
glacier de l’Isère ceux du 
lobe de Moirans, dans l’ac-
tuelle basse vallée de l’Isère. 
Or les écoulements de glace 
du Quaternaire emprun-
taient souvent d’autres che-
minements que les rivières 
actuelles ;
- le poids des mots : Penck et 
Bruckner (1909), tout en 
Figure 4 - Cartographie  du complexe glaciaire helvétique et rhodanien  
par Penck et Brückner (1909).
Collection EDYTEM - n° 8 - 2009 - Cahiers de Géographie 15
syLvain couTTerand et al. Le lobe glaciaire lyonnais au maximum würmien : glacier du Rhône ou/et glaciers savoyards ?
reprenant l’interprétation de Falsan et Chantre, 
renomment le lobe lyonnais « rhodanischer 
Gletscher » ; plus tard, le texte original de Penck 
et Brückner sera traduit par glacier du Rhône au 
lieu de glacier rhodanien. Ainsi, c’est par glisse-
ment sémantique et au fil des traductions qu’on est 
passé d’un « rhodanischer Gletscher » bien défini 
chez Penck et Brückner à un « glacier du Rhône » à 
l’origine des interprétations erronées actuelles ; 
- le poids des frontières nationales et linguistiques : 
tant les auteurs suisses que français ont eu l’ha-
bitude de ne considérer qu’une partie du réseau 
glaciaire, ce qui a favorisé l’émergence et la per-
sistance d’une vision erronée des flux de glace. Le 
fait que les auteurs suisses aient surtout publié en 
allemand et les auteurs français en français a ren-
forcé ce clivage.
Ces trois facteurs ont finalement primé sur les don-
nées pétrographiques certes anciennes mais sans équi-
voque, et sur des considérations glaciologiques pourtant 
évidentes lorsque l’on prend en compte la totalité du 
système glaciaire.
II - LA cARtogRApHIe du gLAcIeR du RHône
A l’examen de la littérature, il est intéressant de 
noter que le complexe glaciaire rhodanien est rarement 
représenté dans son ensemble :
- les quaternaristes suisses ne représentent en 
général que le lobe suisse et limitent leurs cartes 
à la région genevoise. La représentation classi-
que est celle proposée par Jäckli (1962, 1970) 
(figure 5). Lorsqu’ils représentent les flux de 
glace, ils indiquent un flux principal qui s’incurve 
vers le nord depuis la cuvette lémanique et négli-
gent l’écoulement par Genève, qui est pourtant 
censé alimenter le lobe lyonnais (Kasser, 1980 ; 
Frei, 1912 ; Haeberli et Penz, 1985 (figure 6) ; 
Haeberli, 1991). Cette représentation des flux de 
glace est d’ailleurs étayée par des données pétro-
graphiques de blocs erratiques ;
- les quaternaristes français (Mandier, 1984 ; 
Campy, 1985 ; Buoncristiani et Campy, 2002) ne 
représentent en général que le lobe lyonnais et font 
Figure 5 - Le lobe suisse, extrait de la carte de Jäckli  
(1962, modifié Coutterand 2009).
commencer le glacier du Rhône dans la région 
genevoise ou au mieux dans le bassin lémanique 
(figure 7). Lorsqu’ils représentent les flux de 
glace, ils indiquent un flux principal rhodanien 
venant de Genève et considèrent que les glaciers 
savoyards, ne jouant qu’un rôle limité, n’auraient 
guère débordé du sillon du Grésivaudan ; aucun 
auteur ne représente le complexe glaciaire rhoda-
nien dans son ensemble.
Ces différentes cartes tronquées occultent complète-
ment les surfaces d’accumulation glaciaires que suppo-
serait l’alimentation des deux lobes par le seul glacier 
du Rhône. Mais surtout, ces représentations partielles 
suggèrent une énorme extension du glacier du Rhône, 
la zone d’ablation paraissant  largement disproportion-
née par rapport à la zone d’accumulation. 
Une vision globale du système glaciaire paraît 
nécessaire afin de reconsidérer l’alimentation des deux 
lobes de piémont. Les travaux en cours (Coutterand et 
Figure 6 -  Le lobe suisse, extrait de la carte de Haeberli et 
Penz (1985, modifié Coutterand 2009).
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Schoeneich, 2007 ; Coutterand, 2008) contribuent à 
apporter des éléments déterminants pour identifier les 
Figure 7 - Représentation des flux et du lobe lyonnais par des auteurs français :  
à gauche par Campy, 1985 ; à droite par Buoncristiani et Campy, 2002.
Figure 8 - Reconstitution de la Ligne d’Equilibre Glaciaire 
(LEG) avec la méthode de l’Accumulation Ablation Ratio 
(AAR = 0,67) 
principaux flux glaciaires responsables du complexe 
des moraines internes de l’Est lyonnais.
III - déteRmInAtIon de L’oRIgIne des gLAces du Lobe de pIémont LyonnAIs
1 - La reconstitution  
de la ligne d’équilibre glaciaire 
La ligne d’équilibre glaciaire (LEG) représente la 
limite entre les  zones d’accumulation et d’ablation ; le 
bilan de masse y est nul. L’altitude de la ligne d’équi-
libre détermine la position altitudinale et distale d’un 
front glaciaire.
La méthode de calcul de la LEG la plus couram-
ment utilisée est la « Flächenteilungsmethode ». Mise 
au point dès le XIXe siècle, cette méthode se fonde sur 
l’hypothèse que le rapport de surface entre les zones 
d’ablation et d’accumulation d’un glacier en équilibre 
reste constant ; de ce fait, en appliquant ce rapport à 
une paléo surface glaciaire reconstituée, on peut appro-
cher l’altitude de sa ligne d’équilibre. Plus récemment, 
Kerschner (1976) et Gross et al. (1978) ont considéra-
blement affiné et précisé la méthode et ont démontré 
par des mesures sur de nombreux glaciers actuels qu’un 
rapport de 2/3 - 1/3 (AAR = 0,67) était conforme à la 
moyenne observée (figure 8). 
Cette méthode a été appliquée à la surface totale du 
complexe glaciaire Rhône/Arve/Isère avec le rapport 
standard de 0,67.
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La planimètrie sur la carte au 1 : 200 000 
donne une superficie totale du complexe glaciaire 
Rhône / Arve/ Isère de 25 800 km2 au maximum wür-
mien. Les surfaces considérées, calculées par tranches 
altitudinales de 100 m, suggèrent une valeur moyenne 
de la LEG comprise entre 1250 m et 1350 m d’altitude. 
La surface de la zone d’accumulation est de 17 200 km2, 
celle de la zone d’ablation, de 8 600 km2.
En regard de ces résultats, il est possible d’avancer 
que le lobe suisse (2800 km2) a été principalement ali-
menté par le Valais et le bassin de la Sarine (6000 km2) ; 
hypothèse envisagée par Schoeneich (1999) et confir-
mée par la pétrographie des blocs erratiques (Nussbaum, 
1910 ; Ledermann, 1978 ; Burckard et  Spring, 2004). 
Quant au lobe lyonnais (1900 km2), son alimentation 
est issue des bassins versants du massif du Mont Blanc, 
du Beaufortin, de la Tarentaise et d’une partie de la 
Maurienne (4000 km2).
Une autre méthode d’approche, celle de l’enra-
cinement des moraines, a permis de contrôler les 
valeurs obtenues. Définie par Lichtenecker (1936) la 
« Moränenansatzmethode »  se fonde sur le fait que les 
moraines superficielles et latérales ne prennent nais-
sance qu’en-dessous de la ligne d’équilibre glaciaire 
(LEG). Le point d’enracinement des moraines latérales 
fournit donc une bonne approximation de l’altitude de 
la LEG. La méthode n’est toutefois applicable qu’à des 
glaciers à topographie régulière. Les altitudes obtenues 
doivent donc être considérées comme des valeurs mini-
males. La méthode n’en constitue pas moins un bon 
moyen de contrôle des valeurs déterminées par calcul. 
Ainsi, dans les vallées du Rhône et de l’Isère, aucune 
construction morainique latérale n’a été relevée à une 
altitude supérieure à 1350 - 1400 m.
A l’examen de l’appareil isérois, on ne peut que 
constater la proximité de la zone d’alimentation, la LEG 
étant située à l’entrée de la cluse de Chambéry, soit à 
une distance de 70 km du complexe des moraines inter-
nes de Satolas. Cette situation suggère un débit de glace 
considérable par la cluse de Chambéry, qui alimentait 
les diffluences du val de Couz, du seuil de l’Epine et du 
col du Chat. En revanche, la reconstitution montre que 
la LEG du glacier du Rhône devait se situer au centre 
de la cuvette lémanique, avec une zone d’alimentation 
du glacier distante de plus de 150 km du complexe des 
moraines frontales du stade A. De ce fait, une telle dis-
tance nous parait incompatible avec une alimentation 
du lobe lyonnais par la glace valaisanne (figure 13). 
2 - Les données pétrographiques
En regard de la similitude des unités structurales 
(Alpes internes et Alpes externes présentes en Valais 
et en Tarentaise), les données pétrographiques publiées 
(Barféty et al. 1977 ; Debelmas et al., 1989) et l’ana-
lyse pétrographiques des matériaux erratiques issus des 
différents bassins ne permettaient pas de conclure sur 
l’origine des flux glaciaires.
Dans le cadre de ce travail, l’étude macroscopique, 
puis microscopique, des blocs erratiques reconnus sur 
le piémont apporte des éléments déterminants : suite 
aux prélèvements d’un grand nombre d’échantillons, 
les analyses pétrographiques réalisées ont mis en évi-
dence cinq marqueurs fiables :
- les grés calcaires et brèches polygéniques 
du Flysch valaisan en France (Tarentaise et 
Beaufortin) ;
- le conglomérat de Bourdeau, issu du versant 
oriental de la montagne de l’Epine ;
- le conglomérat permien du Val d’Arly et/ou de la 
Maurienne ;
- les granites des massifs de la Lauzière et de Saint 
Colomban ;
- les gneiss du grand Paradis, affleurant au glacier 
des Sources de l’Arc.
a - Le flysch valaisan en France 
Ancienne Zone des Brèches de Tarentaise ou Flysch 
de Tarentaise, il affleure entre la moyenne Tarentaise et 
le Beaufortin, et couvre une superficie de 54 km2. 
Le faciès le plus répandu est celui d’une alternance 
monotone de lits décimétriques de calcaires sableux, 
calcschistes, schistes phylliteux noirs, gris ou argentés, 
dont l’épaisseur (impossible à chiffrer avec précision 
en raison de la déformation tectonique) paraît comprise 
entre 600 et 900 m (Debelmas et al., 1989). 
Il existe des faciès de brèches polygéniques hétéro-
métriques composés essentiellement de galets de dolo-
mies et de calcaires (figure 9). Les matériaux constituant 
la zone valaisanne en France et en particulier la série 
Figure 9  - Détail d’un bloc erratique de brèches polygéni-
ques et hétérométrique du Flysch de Tarentaise (plateau de 
Crémieu). 
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Figure 10 - Coupe d’un bloc erratique de conglomérat de 
Bourdeau (Savoie), trouvé près de Morestel (Isère). Le cercle 
bleu indique les perforations d’organismes lithophages (pho-
lades) qui affectent de nombreux galets calcaires de cette for-
mation (photo D. Tritenne).
Le conglomérat de base du Burdigalien a été intro-
duit dans la littérature sous le terme de « Conglomérat 
de Bourdeau » par Paul Gidon (1960). Les affleu-
rements de ce conglomérat s’étendent sur le bord 
oriental de la montagne de l’Epine, depuis Bourdeau 
au nord, en bordure du lac du Bourget, jusqu’au à 
l’ouest de Chambéry. Souvent discrets, ils sont la plu-
part du temps révélés par les talus des routes. D’une 
cinquantaine de mètres à Bourdeau, son épaisseur se 
réduit à quelques mètres à l’extrême sud de la zone des 
affleurements. 
Au sens géologique, il s’agit plutôt d’un poudingue 
(Lamiraux, 1977). Ce conglomérat est formé de galets 
calcaires arrondis, de couleur claire (jaune et gris) liés 
par un ciment gréso-glauconieux induré (molasse). Il 
contient aussi quelques silex bruns ou rouges, et de 
rares éclats de quartz. Le ciment peut contenir des fos-
siles. Mais les particularités de ce conglomérat sont les 
perforations qui affectent uniquement les galets calcai-
res. Des organismes marins lithophages sont responsa-
bles de ce taraudage plus ou moins profond et plus ou 
moins fréquent.
c - Les conglomérats permo-carbonifères 
La présence de rares blocs erratiques de conglomé-
rats permo-carbonifères sur le piémont est confirmée 
grâce à l’identification par Serge Fudral (EDYTEM) 
d’un volumineux bloc erratique de 3 m3 au col de 
l’Epine (Guyomard, 2002). Un autre élément de même 
lithologie, moins volumineux, a retenu notre attention 
sur le plateau de Crémieux (Trept).
Cette formation, dont le faciès rappelle le faciès 
« Verrucano », est essentiellement détritique. Il s’agit de 
conglomérats très durs de nuance grise plus ou moins 
foncée à galets de taille variée de granites, de schistes 
cristallins, de quartzites verts, gris ou rouge violacé, à 
galets de quartz blanc ou rosé à magnétite et paillettes 
de séricite. Plusieurs affleurements de cette unité peu-
vent être à l’origine des blocs erratiques : dans le Val 
d’Arly (à l’Est de Flumet) et en  Maurienne (Barféty 
et al., 1977) où elle affleure au Nord de st. Michel de 
Maurienne (col et pointe des Encombres).
d - Les gneiss du Grand Paradis
Il sont été identifiés au sein des formations glaci-
gènes de l’Albanais. Présents sous la forme de gneiss 
orthodérivés fortement étirés et ayant subit un méta-
morphisme dans le faciès des schistes verts, l’obser-
vation au microscope d’une lame mince confirme 
une provenance de la nappe du Grand Paradis affleu-
rant au niveau du glacier des Sources de l’Arc (Haute 
Maurienne).
détritique sont affectés par de forts plissements isocli-
naux et étirements et par un métamorphisme de haute 
pression (HP) selon Fügenschuh (1999). En effet, les 
conditions pression/température (P/T) du pic métamor-
phique avoisinent 18 kb et 350°C, le pic de température 
pouvant s’élever au-delà de 400°C. 
Ces deux caractéristiques discriminantes permet-
tent d’éliminer toute provenance du Chablais en Haute 
Savoie, dont les unités de flysch appartenant à la nappe 
de la Brèche couvrent de grandes surfaces. Ces unités 
ont été prélevées et analysées ; par opposition au flysch 
de Tarentaise, les flysch du Chablais ne présentent qu’un 
très faible métamorphisme (anchizone) et ne montrent 
pas de tels étirement. En regard de l’abondance et sur-
tout de la répartition (rayonnant en faisceau depuis la 
région d’Albertville) de blocs erratiques constitués de 
brèches polygéniques, témoins les volumineux blocs 
erratiques (> 10 m3) du col de Tamié (Pillet, 1885), on 
peut éliminer toute provenance du Valais (Suisse). En 
effet, les surfaces concernées par les affleurements de 
flysch (Pierre Avoi, Sion et Val Ferret) ne dépassent 
pas 1 km2, soit moins de 2 % de la surface concernée en 
Tarentaise-Beaufortin. En conséquence, les blocs erra-
tiques constitués de flysch de Tarentaise démontrent 
précisément l’origine iséroise des flux glaciaires.
b - Le conglomérat de Bourdeau
Les blocs erratiques constitués de conglomérat de 
Bourdeau (figure 10) abondent sur le versant occiden-
tal de la montagne de l’Epine, sur les flancs du Mont 
Tournier et dans la région de Morestel. 
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e - Les granites des massifs cristallins externes 
de la Lauzière et de Saint Colomban 
La présence d’une grande quantité de blocs errati-
ques de granite sur l’Est lyonnais est connue de longue 
date (Lory, 1860-1864, 1871 ; Falsan et Chantre, 1879-
1880 ; Favre 1884). Les massifs cristallins externes 
sont susceptibles de fournir ce matériel à l’exemple 
du granite du Mont-Blanc, « protogine » des auteurs 
anciens (Von Raumer, 1993), du granite de Beaufort, 
de Belledonne, etc. La difficulté majeure réside dans la 
reconnaissance des différents faciès afin d’en détermi-
ner l’origine.
De nombreux blocs erratiques de granite ont été 
échantillonnés sur les moraines internes de l’Est 
lyonnais : 
- initialement sur le piémont, sur les rides moraini-
ques de Lagnieu, Charveyron, de  Sainte Julie ; 
- puis, sur les flancs du Jura à  Lompnas (850 m), à 
Innimond (950 m).
Globalement, on distingue une variété de granitoï-
des à grains fins présentant des minéraux peu altérés, 
caractères qui les différencient nettement du granite du 
Mont–Blanc.
Plusieurs faciès ont été identifiés : ils comprennent 
des granites à grains fins non altérés, fortement chlo-
ritisés et présentant un  faible métamorphisme (faciès 
préhnite-pumpellyite), puis, des granites à grains 
moyens riches en feldspaths potassiques à biotite, et à 
chlorite abondante. L’origine doit être recherchée dans 
les massifs du Beaufortin et de la Lauzière (granites des 
Sept Laux et du Saint Colomban ; Debon et Lemmet, 
1999).
A la suite de ces analyses pétrographiques, une 
reconstitution du trajet des blocs erratiques étudiés est 
proposée sur la carte topographique de l’Est lyonnais 
(figure 11).
3 - L’apport des minéraux lourds
Expérimentée depuis de nombreuses années (Vivian 
et Ricq, 1966 ; Hobléa, 1999), cette méthode d’ana-
lyse permet d’identifier l’origine possible des prin-
cipaux dépôts glaciaires rencontrés. Hobléa (1999), 
dans son étude des remplissages karstiques du massif 
des Bauges, a tenté d’identifier la provenance des flux 
glaciaires allochtones ayant pénétré dans ce massif. 
Plusieurs dizaines d’échantillons ont été analysées : la 
confrontation des spectres des minéraux lourds démon-
tre la grande richesse en minéraux alpins fragiles : 
hornblende verte, glaucophane sodique. Leur présence 
N
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Figure 11 - Reconstitution du trajet des blocs erratiques étudiés et localisation des affleurements d’origine.
Neige et glace de montagne : reconstitution, dynamique, pratiques
20
prouve une origine intra-alpine qui permet d’avancer 
une provenance iséroise du flux glaciaire qui s’écou-
lait depuis la haute vallée du Chéran. 
Utilisant cette méthode, nous avons étudié diverses 
accumulations glaciaires (till d’ablation). Une étroite 
collaboration avec Monique Beiner dont la méthodo-
logie a été appliquée (Université Nancy II, 2009) a 
permis, après identification des minéraux lourds, d’ef-
fectuer les comptages indispensables pour déterminer 
les proportions puis leurs provenances. Nous référant 
aux travaux antérieurs, puis à nos analyses, nous avons 
identifié dans un premier temps les marqueurs des 
principaux flux (Arve, Rhône, Isère). Dans un second 
temps, nous avons analysé 16 échantillons répartis sur 
le piémont lyonnais interne au CMI.
Globalement, les dépôts de la vallée du Rhône et de 
la vallée de l’Arve se caractérisent par une prédomi-
nance du grenat et de l’épidote et une faible proportion 
de la hornblende verte.
Les dépôts de la vallée de l’Isère sont marqués par 
une prédominance de la hornblende verte et du glauco-
phane sodique ainsi qu’une faible proportion du grenat 
et de l’épidote, résultats qui confirment les interpré-
tations de Vivian et Ricq (1966) et d’Hobléa (1999). 
Cette opposition entre deux types de dépôt est caracté-
ristique de deux bassins glaciaires bien individualisés 
(figure 12).
Après l’analyse et l’interprétation des 16 échan-
tillons prélevés sur l’ensemble du piémont lyonnais, 
on constate que les dépôts sont caractérisés par des 
faciès à dominante  iséroise, à l’exemple des moraines 
du sud Jura. De plus, les dépôts d’origine glaciaire et 
fluvioglaciaire piégés dans les cavités karstiques du 
val de Couz (grottes des Echelles) et de la cluse des 
Hôpitaux (grotte Sous les Sangles) reflètent le carac-
tère isérois des minéraux lourds.
Toutefois, l’origine iséroise semble moins marquée 
parmi les comptages effectués sur quelques échan-
tillons distaux comme ceux de Lagnieu et de Grenay ; 
l’hypothèse, a priori, que la fraction sableuse contien-
drait assez d’éléments prouvant qu’elle provenait des 
mêmes régions alpines que les différents flux de glace 
n’a pas été vérifiée. En effet, l’analyse des minéraux 
lourds des échantillons de Lagnieu et de Grenay pour-
rait montrer en partie l’influence de la composante du 
substratum molassique immédiat, comme l’avaient 
suggéré Gasser et Nabholz (1969) dans leurs travaux 
appliqués aux sédiments glacigènes du plateau suisse.  
Les comptages des minéraux lourds ainsi que l’iden-
tification des blocs erratiques constituent aujourd’hui 
un ensemble de marqueurs propres aux flux isérois 
dont voici les traits majeurs (figure 13) : 
-  au Nord, les flux ont emprunté la cluse d’An-
necy / Faverges et la diffluence  du col de 
Tamié  ;
- les diffluences du glacier isérois ont traversé 
le massif des Bauges transgressant le rebord 
subalpin de ce massif entre 1600 m d’altitude à 
Albertville et 1300 m d’altitude au Sud-Est de la 
cluse de Chambéry ;
- enfin, au Sud, un puissant icestream (Paterson, 
1994) s’est écoulé par la cluse de Chambéry ; 
l’altitude de la surface glaciaire (≈ 1250 m sur 
Chambéry) a favorisé la mise en place des dif-
fluences du val de Couz et des tranfluences du 
col de l’Epine et du col du Chat au Nord.
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Figure 12 - Distribution des minéraux lourds selon les bassins versants.
Figure 13 (ci-contre) - Carte de reconstitution des flux glaciaires dans les Alpes du Nord au «maximum würmien». 
Cette carte suggère que la totalité du volume de glace du lobe de piémont lyonnais (surface ≈ 1900 km2)
provient des zones d’alimentation constituées par les bassins de l’Arve, du Beaufortin, de la Tarentaise
et d’une partie de la Maurienne (surface ≈ 4000 km2) (S. Coutterand, 2008).
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concLusIon
En conclusion, ce travail confirme l’appellation ini-
tiée par Falsan et Chantre (1879-1880), de « glacier del-
phino-savoisien », qui revêt ici sa pleine signification. 
Cette analyse suggère que la totalité des glaces du 
lobe de piémont lyonnais provenait des zones d’accu-
mulation de la partie interne des Alpes du nord françai-
ses (sens géographique) : sud du massif du Mont-blanc, 
Beaufortin, Tarentaise et une partie de la Maurienne. 
Ce travail permet : 
- de reconstituer les flux glaciaires ; 
- de confirmer la puissance des icestreams ayant 
occupé les grandes cluses des massifs subalpins 
(cluses d’Annecy-Faverges et de Chambéry); 
- de démontrer que ces glaciers transversaux ori-
ginaires de la zone centrale des Alpes ont joué 
un rôle essentiel dans l’alimentation du lobe de 
piémont lyonnais ; 
- enfin, la proximité de la zone d’alimentation 
démontrée par la position et l’altitude de la ligne 
d’équilibre glaciaire se révèle un critère prépon-
dérant dans les processus d’alimentation du lobe 
de piémont au maximum würmien. 
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Ravanel L. et al. - Désenglacement du haut bassin versant du Vorz (massif de Belledonne, Isère), au Tardiglaciaire et à l’Holocène.
Rey P.-J. - Sociétés et ﬂuctuaons du climat dans les Alpes nord-occidentales au Néolithique moyen.
Le Roy et al. - Étude des ﬂuctuaons glaciaires du Pet Âge de Glace dans le Massif des Écrins : apports de la lichénometrie.
Kirkbride M.P. - Dataon des moraines holocènes d’Islande par tephrochronologie : un état de l’art.
Le Roy et al. - La dendroglaciologie, ou l’apport de l’étude des cernes d’arbres pour la reconstuon des ﬂuctuaons glaciaires holocènes.
Rabatel A. - Évoluon glaciaire dans les andes subtropicales chiliennes entre 1955 et 2007 : conséquences pour la ressource en eau.
Le Roy et al. - Un inventaire des aérophotographies du massif du Mont Blanc.
2 - Dynamique
Ravanel L. - Évoluon géomorphologique de la haute montagne alpine dans le contexte actuel de réchauﬀement climaque.
Gruber S. - Le permafrost de haute montagne.
Deline P. et al. - L’Aiguille du Midi (massif du Mont Blanc) : un site remarquable pour l’étude du permafrost des parois d’altude.
Saulnier G.-M. et al. - Un éléphant volant est-il un oiseau ? Perspecves pour l’observaon hydrométéorologique des milieux de montagne.
Jobard S. - L’instrumentaon du glacier du Baounet : quels apports pour la traçabilité des mesures environnementales ?
Moreau L. - L’exploraon du cryokarst glaciaire et son intérêt scienﬁque pour l’étude du drainage des eaux de fonte.
Mazué R. et al. - Suivi de l’évoluon de la couverture detrique d’un glacier noir par photo-comparaison : le glacier d’Estelee.
3 - Praques
Paccard P. - Réchauﬀement climaque et ressource neige en domaines skiables.
Gauchon C. - Les hivers sans neige et l’économie des sports d’hiver : un phénomène récurrent, une problémaque toujours renouvelée.
Laslaz L. - L’exclusion des glaciers des zones centrales des Parcs naonaux de la Vanoise et des Écrins et leur équipement pour le ski d’été.
Cayla N. - Les seners d’interprétaon glaciaire : des ouls de valorisaon diﬀérenciée des glaciers et de leur territoire.
Lambert R. - Cartozonage : de la carte au zonage du risque avalanche.
Moulin A. et al. - L’incertude liée aux avalanches dans les Alpes du Nord : idenﬁcaons et implicaons pour la geson.
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